


















われてきた｡ 1600 年頃, 日本の人口は, 1200
万人であったと推定されている1｡ 江戸時代前
半には, 日本の人口が急増し, 当時, 世界に占
める日本人の割合は 5％近くにも上昇した｡
1800 年頃 10 億人であった世界人口は, 2011 年
10 月 31 日には 70 億人を突破した｡
日本における人口は 2008 年を境に減少して
いるものの, 国連の中位推計で, 世界の人口は
2083 年にも 100 億人を超えるとされ, エネル
ギー, 水, 食糧の熾烈な争奪戦も予測される｡
石油資源の可採年数はわずか 54 年, 天然ガス
64 年, 石炭 112 年と予測されている2｡ 90 億人
へ達する 2050 年には, 都市に住む人口は 50％
から 70％へ, 世界経済規模は 4 倍へ, 温室効
果ガスは 1.5 倍, 食糧需要は 1.7 倍, 水需要は
1.6 倍へと, 地球が抱える課題は深刻化してい
る3｡
IMD ｢The World Competitiveness Score-
board 2013｣ によれば, 日本の国際競争力は,
1989 年から 1993 年まで 1 位であったものの,
近年は 20～30 位で推移し, 2013 年には 24 位,
1 位は米国, シンガポールが 5位, 台湾 11 位,
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桃山時代の茶人, 千利休は, ｢規矩 (きく)
作法守り尽くして破るとも, 離るるとても本












(970) に源為憲が纏めた 『口遊』 の巨大建物の
ベスト 3によれば, ｢和二｣ (東大寺大仏殿) や
｢京三｣ (平安京の大極殿) を抜き ｢雲太｣ (出
雲大社の本殿) が第一位に挙げられている｡ 大
社造りと呼ばれる建築様式の出雲大社は, 当時
は十六丈 (約 48m) あったとされる8｡ 大林組
(1989) の検証によれば, この超重量物を現代
工法無くして人海戦術だけで運搬し引き揚げる
には約 4000 人もが必要となる｡ 壮大な造営工
事には, ピーク時には一日約 1000 人, 総延べ







(Benedict, 1967) がその名著 『菊と刀』 にて,
日本人の精神生活と文化について分析し, ｢修

























2011 年の一人当たりGDPは 46241 ドル, 日本
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楠木 (2013) が指摘するように, イノベーショ
ンという現象を特徴づけるのは, ジョゼフ・シュ
ンペーターが 1911 年の 『経済発展の理論』 で
議論した ｢非連続的な変化｣ であり, ピーター・
F・ドラッカーのいう ｢価値次元の転換｣, ク
リステンセン (Christensen, 1997) が提唱す

















































































































ている｡ ｢基礎研究｣ は 3.7％から 6.7％へ,
｢応用研究｣ は 3.1％から 7.5％へ, ｢試作開発｣





海外生産の技術水準は, 図表 3－3 が示すよ
うに, ｢国内と同レベル｣ とする回答が 58.6％,
｢国内よりむしろ高付加価値｣ との答えも 4.1
論 文












































































































































































資料：経済産業省・厚生労働省・文部科学省 『2013 年版ものづくり白書』 2013 年｡
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社フースーカン (富士康) は, 一般にはそのブ
ランド名で, フォックスコン (FOXCONN)
と呼ばれ, いまや従業員 120万人に達している｡




ン, プラスチック成形においては 7000 台以上
の成形機, プレス加工では 4000 台以上のプレ
ス機, ダイカスト工場ではダイカストマシン
300 台以上, 金型工場では, 3D 化が進展し,
日本以上に CAD/CAM/CAE を活用し, たと
えば 2008 年時点ですでに携帯電話金型筐体の
本型を 10 日以内で製作するなど日本以上に短
期間の L/T を実現している｡ フォックスコン









































































ある｡ こうした局面において, 図表 3－5 のよ
うに, ｢現地での管理・マネジメント担当者の
確保｣ が, 資本金 3 億円以下で 35.0％, 3 億円

















も, 10 年前なら 20パーセント台であったのが,
現在では, 45.9 (15.0＋30.9)％, 45.5 (14.0＋
31.5)％, 45.6 (14.8＋30.8)％, 56.5 (20.3＋
36.2)％, といずれの分野も 40％台を超えてお
り, とりわけ ｢技術革新のスピードが速い｣ と
いう特徴を持つ製品においては, 過半数を超え,
56.5％が製品寿命が 3年以下と回答している｡




｢自動車｣ で 24.8％, ｢産業用機械｣ で 25.2％
桁違いの技術変化に対応する人材育成の変容に関する一考察
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資料：経済産業省・厚生労働省・文部科学省 『2013 年版ものづくり白書』 2013 年｡
図表 3－6 製品の特徴と寿命の変化 (次回モデルチェンジまでの平均年数)















































動きもある｡ 世界の主要な EMS (Electronics
Manufacturing Service) 企業の業績は急激に
上昇し, 02 年に比し 11 年度の売上高は, Hon
Hai Precision Ind. Co., Ltd. (台湾) が 15.7
倍, Quanta Computer Inc. (台湾) が 9.1 倍,
Flextronics International, Ltd. (シンガポー













図表 3－8 のように, 先進技術に対する関心を
尋ねると, ｢先端複合材料｣ 58.5％, ｢3 次元ス


































㈱コイワイでは, 3D プリンターにより, 製
作期間を 3週間から 3日へと大幅な短縮を実現
し, 型の分割や組み立てる作業も不要になっ
た27｡ 熟練エンジニアの ｢方案設計力｣ と若手
の ｢デジタルリテラシー｣ を融合させ, より独
桁違いの技術変化に対応する人材育成の変容に関する一考察




















資料：経済産業省調べ (12 年 12 月)













｢次世代型 3D プリンター｣ プロジェクトで
は, 金型等を使用しないで金属粉を積層しなが
ら部品を造形する究極の多品種少量生産が可能
























池の技術が鍵となる EV, FCV への潮流にと
もない, 産業構造の転換の可能性が指摘されて















2012 年 7 月に再生可能エネルギーを全量買い
取る制度を導入して以来, 世界大手の参入が進
み, パネルなど太陽光発電システムの市場は,





2005 年時点には, シャープ, 京セラ, 三洋
電機, 三菱電機, カネカ等で 5割以上のシェア
を確保しこの分野で強さを誇った日本勢ではあ
るが, 2010 年には中国や台湾の企業にとって
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資料：日本経済新聞 2013 年 11 月 15 日号｡
図表 3－9 太陽光発電パネル大手の世界出荷量 (2012 年)


















す ｢超臨界圧｣ 技術で先行し, さらに進んだ
｢超超臨界圧｣ 技術においても発電効率は世界
最高となる｡ 横浜の J パワー磯子火力発電所
は, 超超臨界圧技術を採用し水蒸気の温度を
600℃以上, 圧力を 25MPa までひきあげるこ
とで世界最高の発電効率を実現している36｡ 米・
中・印 3国の石炭火力に ｢超超臨界圧｣ 技術を
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水素供給基地




JX日鉱日石エネルギー 15 年度までに 40 ヶ所建設｡ 水素の純度を高める装置や出荷設備を実証実験｡
大阪ガス 都市ガスから水素を世界最高の効率で取り出す装置を開発｡
岩谷産業 今春に約 40 億円を投じて水素関連などの研究所を開設｡ 超高圧の充填技術を研究｡
大陽日酸 水素ステーションの建設費を従来の 2分の 1にしたパッケージ型製品を発売





富士電機 出力 100 キロワットの産業用燃料電池を販売




トヨタ自動車 15 年に市販開始｡ 独 BMWと基幹システムを共同開発, 20 年に実用化
ホンダ 15 年に市販開始｡ 米ゼネラル・モーターズと共同開発, 20 年に実用化｡
日産自動車 独ダイムラー, 米フォード・モーターと提携｡ 17 年にも販売
東レ 車載タンクの素材向けに炭素繊維を開発
旭硝子 耐久性のある燃料電池部材 ｢電解質ポリマー｣ を供給｡










(エネファーム) は設置台数が 5 万台弱にまで
急増した｡ 規模の拡大と材料の技術革新で最近
は本体の価格が当初の 1/4 程度の 200 万円弱
にまでなりつつある｡
日経 BPクリーンテック研究所の予測による
水素インフラ市場は, 2030 年には 37 兆円にも
拡大する見通しという｡ 燃料電池自動車は 30
年には約 7兆円, 世界で 350 万台が販売される
という｡ 水素ステーションなど周辺インフラの
整備は 22 兆円を超える巨大市場となる｡ 日本
では政府がステーションの建設費を補助し, 15
年に 100 カ所, 25 年には 1000 カ所に増やす計
画である｡ 2015 年に市販開始予定の燃料電池
自動車は, 15 年時点での販売価格は 500 万円
台とされ, 日本の自動車業界では, 25 年には
国内で累計 200 万台の販売を目指しているとい
う｡ 図表 3－10 は, 日本企業の水素関連の主な
取り組みである｡
鉄道分野においても日本企業のインフラ輸出



























はじまる42｡ 総延長 543 キロメートル, 総事業












いる｡ 2013 年 10 月 15 日には, MRJ の飛行試
験機初号機の最終組み立てが三菱重工業小牧南
工場で開始された｡ 2015 年に初飛行, 初号機
納入は 2017 年度予定という44｡
2013 年 9 月 14 日には, イプシロンロケット


























H2Aロケットは全長 53 メートル, イプシロ













げ費用 75 億円, 発射準備に約 100 人規模のス
タッフで 42 日間かかったのに対し, イプシロ
ンでは, 発射場での準備作業は世界のロケット










いっぽうで大型放射光施設 (Spring- 8), X 線
自由電子レーザー施設 (SACLA), 大強度陽
子加速器施設 (J-PARC), 理化研のスーパー
コンピュータ ｢京｣, JAMSTEC (海洋研究開
発機構) の ｢地球シミュレータ｣ 等を活用する
新たな視点が問われている｡
部品点数 104の自動車から 106の航空宇宙へ,
さらにはスパコン ｢京｣ では, 世界最先端の技
術で 1秒間に 1京回, すなわち 1016回を超える
計算処理能力を競う｡ 科学技術の進歩は, いっ
ぽうでスパコン ｢京｣ の 1016に象徴される巨大
複雑化, 他方でミクロンレベルの時代からナノ
領域 10－9, さらにはピコ 10－12, フェムト 10－15
に象徴される微細化へと桁違いのオーダーでの
研究開発が進展している｡
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こうした優位性に関わる主な議論として, 暗
黙知の概念を構築したポラニー (Polanyi,
1966), 小池 (2012) の知的熟練の概念, 藤本
(2012) の擦り合わせの概念, 伊丹 (2010) の





























担う中堅層の従業員の不足｣ が, 大企業で 67.6
％, 中小企業で 58.6％, と極めて高い比率を
示し, また, ｢従業員が短期的な成果を求めら
れるようになっている｣ との回答が, 大企業で









企業は 6.7％, ｢あまり確保できていない｣ 41.5
％, ｢まったく確保できていない｣ 5.1％, と半
論 文






















































資料：独労働政策研究・研修機構 ｢若年技能系社員の育成・能力開発に関する調査 (2010 年)｣
図表 4－1 若年技能系正社員の育成・能力開発がうまくいっていない理由
数ほどの企業が不足感を指摘する｡
図表 4－3 のように, 技術系人材の不足理由
として, ｢絶対数が少ない｣ 42.0％と最も多い
回答となっていることに加え, ｢人材の質 (基




捻出できない｣ とする回答が 37.1％, ｢十分な
報酬や福利厚生を用意できず, 必要な人員が集






































HIDA (海外産業人材育成協会) は, AOTS




立以来, 2013 年現在までに受入研修 170647 人,
桁違いの技術変化に対応する人材育成の変容に関する一考察















































資料：経済産業省調べ (13 年 2 月)
図表 4－3 技術系人材を確保できない理由
海外研修 192727 人, タイ, インドネシア, マ













































年 12 月に地下 17m にレーザー加工機組立用
の工場, フェニックス研究所を設けてい
る54, 55, 56｡ 低振動や恒温環境, きわめて高い防
塵性能を確保し, レーザー加工機の組立精度を
高めることに繋がる｡
一般的な工場では, 1 ft3 (28316.8 cm3) の空
気に含まれる 0.5μm 以上の粉塵は, 300 万個
以上にのぼる｡ これに対して, 地下工場では,

















動値 40dB に比し, 地下工場は 20dB 程度と減
らすことができ, この 20dB の差は, 振動値が
1/10 に減ることを意味する｡ 地熱利用で温度
23℃±0.3℃, 湿度 45％±5％, 恒温・恒湿・
低振動に保たれ, ミクロンオーダーでの加工を
実現する｡
この結果, 同じ加工機, 同じ工具, 同じ加工
条件で加工環境が地上か地下かの違いで, 高速
マシニングセンタによる加工面を比較すると,
地上工場の面粗度が Rz 0.687μm だったのに









ち, 10 名, 約 15％もの人員を投入し, ｢造る｣
ではなく ｢創る｣ 研究開発型企業への転身を進







































研究機関と位置付けられている｡ 世界 44 ヶ国
約 1800 名の研究者が共同研究や国際会議等に
訪れているという62｡









クトでは, 2013 年度約 40 億円, 5～10 年間で
数百億円を助成する計画である64｡ 重量を 6 割




東京大学, 東レ, トヨタ自動車, 三菱レイヨン,
帝人子会社東邦テナックス, 日産自動車, 本田














































































米倉 (2011) は, 個々の小さな行為の総和が
想像を超えたパワーや結果を生む ｢創発｣ の概













野中 (2013) は, 知識創造を不断に続けるた









える ｢人間とは何か｣ から始まり, 真・善・美
とは何かを考える中で ｢関係性を読む｣ 能力を
論 文







































継続と変化, 長期と短期, 細分化と総合化, 主
















技術, 部門, 地理, 社会, 学術分野などの境界
を越え, アイデアの思いがけないつながりを撚
り合わせ新しい方向を見出す必要があるとする｡














空宇宙局) が担ってきた ISS (国際宇宙ステー
ション) への宇宙船やロケットなどの開発にお







る動きは顕著となっている｡ 米倉 (2011) は,
桁違いの技術変化に対応する人材育成の変容に関する一考察
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